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Abstract: The correlative change of pigments with chromoplast morphogenesis in the pericarp 
of yellow and red pimentos during fruit ripening was examined by pigment spectrophotometry 
and electronmicrosopy.  The metamorphosis of plastids, chloroplasts to chromoplasts, occurred 
with the decrease of chlorophyll contents and the appearance of newly synthesized carotenoids, 
chloroxanthin in yellow pimentos and possibly capsanthin and/or capsorubin in red pimentos.  
As ripening proceeded, in plastids, plastoglobuli increased in both number and size, in contrast 
with the degradation of grana-stack and the fragmentation of stromal thylakoids.  The plastids 
of yellow-ripe fruit pericarps contained exclusively plastoglobuli of various sizes at the center of 
stroma, indicating G (globular)-type chromoplasts, while the plastids of red-ripe fruit pericarps 
included a few enlarged plastoglobuli and electron-dense inclusions of various configurations, 
which possibly transformed from plastoglobuli to finally form needle-shaped carotenoid 
crystalloids.  They were determined as an intermediate-type between G-type and F (filament)-type 
chromoplasts, and it was reconfirmed that, during chromoplast maturation, needle-shaped 
carotenoid crystalloids are formed by the elongation of enlarged plastoglobuli, concomitant with 
the increase of cartotenoid contents. 










ては、トマト Lycopersicon esculentum Mill.4,5) や





























時 90％アセトンを 0.5 mlずつ加えながら摩砕した。
摩砕液を遠心管(IWAKI2325-015 /15 ml)に移し、遠






 分光光度計(JASCO-V630)を用い、波長 400〜700 
nm (0.5 nm step)の範囲で抽出液の吸光度を測定し
た。測定された吸光度のうち、663、645、630 nm
の値を用い、SCOR-UNESCO(1966)10)により、湿重


























図 3. ピーマン果皮カロチノイドの吸光スペクトル. 各段階のピーマン果実の果皮領域から、ヘキサンでカロチノイ
ドを抽出し、抽出液の吸光度を測定した. yG:黄色系の緑色果実, yYG:黄色系の黄緑色果実, yY:黄色系の黄色果実, 
rG:赤色系の緑色果実, rR:赤色系の赤色果実. 
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トリウムを加え、850 g で 3 分間遠心し、抽出液か
ら水を除去した。 
 分光光度計(JASCO-V630)を用い、ヘキサンのブ









で 24 時間、60℃で 24 時間加熱して樹脂を重合させ
た。包埋試料からウルトラミクロトーム(Reichert 









は、緑色(yG)期では 225.4 µg/g wet.wt.、黄緑色
(yYG)期では 30.1 µg/g wet.wt.、黄色(yY)期では
15.4 µg/g wet.wt.であった(図 2)。果色に黄色が認め
られるようになると共に果皮のクロロフィル量は激
減した。赤色系のピーマンでは、クロロフィル量は、




µg/g wet.wt.、赤色系で 1584.9 µg/g wet.wt.であり、
緑色果皮のおよそ 10 倍量のクロロフィルが含まれ
ていた。 
 図 3 は、黄色系および赤色系ピーマンの成熟各段
階の果皮に含まれるカロチノイドの吸光スペクトル
(λ 350-550 nm)を示している。波長350から550 nm
の領域におけるスペクトルピークは、黄色系ピーマ
ンの緑色果実では 412、430、449、470 nm であり、









スペクトルピークは 412、430、449、470 nm で、
緑色果実におけるピークと一致していた。一方、赤
色果実の吸収スペクトルは、最大吸収波長を 470 
























































図 4. ピーマン葉の色素体および黄色系果実の成熟に伴う果皮色素体. A. 葉の色素体. 多数の良く発達したグラナ, スト
ロマチラコイド, デンプン粒, プラスト顆粒を含む成熟葉緑体. B. 緑色果実の果皮色素体. グラナ, インターグラナチラ
コイド, デンプン粒, プラスト顆粒を含む葉緑体. C. 黄緑色果実の果皮色素体. ストロマチラコイドの数は多いが、グラ
ナを構成するチラコイドの数は少ない. 多数のプラスト顆粒および少数の増大したプラスト顆粒を含む. D. 成熟した黄色
果実の果皮色素体. グラナは含まず、包膜の内側に併走するチラコイドが顕著. ストロマ中央部に大きさが様々な多数の
プラスト顆粒を含む黄色有色体. スケール: 1 µm.











ているが 8, 12, 13)、緑色果皮の色素体内のプラスト顆
粒の数は少なく、緑色果皮の色素体はかなりの光合
図 5. ピーマンの赤色系果実の成熟に伴う果皮色素体. A. 緑色果実の果皮色素体.グラナ, ストロマチラコイド, プラス
ト顆粒を含む葉緑体. B. 橙色果実の果皮色素体. 断片化した少数のチラコイドと大小様々なプラスト顆粒を含む. C. 
成熟した赤色果実の果皮色素体. 内膜系チラコイドは殆ど含まず, ストロマ中央部に大小様々な多数のプラスト顆粒を
含む. プラスト顆粒針状化への様々な変形段階を示す赤色有色体. D. 赤色有色体のプラスト顆粒とその変形. 球形, オ
タマジャクシ形, 紡錘形、繊維状構造が認められる. スケール: 1 µm (A-C), 0.2 µm (D). 
































まれる色素体が G タイプの有色体 1）であり、同時に
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